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Ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｉｎ ａ Ｃｈａｎｇｉｎｇ Ｗｏｒｌｄ

Ｖｏｌｕｍｅ Ⅰ

瞯

６５５ 瞯

Ｔｅｒｒａｉｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｄｉｇｉｔａｌ ｓｏｉｌ ｍａｐｐｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ Ｘｉｌｉｎ ｒｉｖｅｒ ｃａｔｃｈｍｅｎｔ ， Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ
Ｂｅｎ ｊ ａｍｉｎ Ｂｌａｎｋ １ ， Ｆｒａｕｋｅ Ｂａｒｔｈｏｌｄ １ ， Ｔ ｈｏｍａｓ Ｌ ｅｎｄｖ ａｃｚ ｋ ｙ ２ ， Ｌ ｕｔｚ Ｂ ｒｅｕｅｒ １ ａｎｄ Ｈ ａｎｓ‐Ｇｅｏｒ ｇ Ｆｒｅｄｅ １
Ｊｕｓｔｕｓ‐Ｌ ｉｅｂｉ ｇ‐Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔ ｙ ｏ ｆ Ｇ ｉｅｓｓｅｎ ， Ｈ ｅｉｎｒｉｃｈ‐Ｂｕ ｆ ｆ ‐Ｒｉｎ ｇ ２６ ， ３５３９２ Ｇｉｅｓｓｅｎ ， Ｇｅｒｍａｎｙ ， Ｅ‐ｍａｉｌ ：Ｂｅｎ ｊ ａｍｉｎ ．Ｂｌａｎｋ ＠ ａ ｇ ｒａｒ ．
ｕｎｉ‐ｇｉｅｓｓｅｎ ．ｄｅ ，２ Ｉｎｇｅｎｉｅｕｒｂｕｅｒｏ Ｆｅｌｄｗ ｉｓｃｈ ， Ｈ ｉｎｄｅｎｂｕｒｇｐ ｌａｔｚ １ ， ５１４２９ Ｂｅｒｇｉｓｃｈ Ｇ ｌａｄｂａｃｈ ， Ｇｅｒｍａｎｙ

１

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ： ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｔｒｅｅｓ ， ｒｅｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ ， ｓｏｉｌ ｔｙｐｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ， ｓｔｅｐｐｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ， ｏｖｅｒｇｒａｚｉｎｇ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｔ ｈｅ Ｘｉｌｉｎ ｒｉｖｅｒ ｃａｔｃｈｍｅｎｔ ｉｓ ｌｏｃａｔｅｄ ａｂｏｕｔ ４５０ ｋｍ ｎｏｒｔｈ ｏｆ Ｂｅｉｊｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ Ｉｎｎｅｒ Ｍ ｏｎｇｏｌｉａｎ ｓｔｅｐｐｅ ． Ｔ ｈｅ
ｕｐｐｅｒ ｃａｔｃｈｍｅｎｔ ｃｏｍｐｒｉｓｅｓ ａｎ ａｒｅａ ｏｆ ｒｏｕｇｈｌｙ ３ ．６００ ｋｍ ， ｗ ｈｉｃｈ ｉｓ ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ ｈｅａｖｙ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｏｖｅｒｇｒａｚｉｎｇ ｂｙ
ｓｈｅｅｐ ａｎｄ ｇｏａｔ ． Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｉｌｓ ｉｓ ｓｃａｒｃｅ ． Ｆｏｒ ｔｈｅｉｒ ｏｎｇｏｉｎｇ ｗ ｏｒｋ ｔｈｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｕ ｎｉｔ
Ｍ ＡＧＩＭ Ｍ ａｔｔｅｒ ｆｌｕｘｅｓ ｉｎ ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｏｆ Ｉｎｎｅｒ Ｍ ｏｎｇｏｌｉａ ａｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｂｙ ｓｔｏｃｋｉｎｇ ｒａｔｅ＂ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ａ ｍｏｓｔ ｒｅｃｅｎｔ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｓｕｃｈ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉ） ｔｏ ｌｉｎｋ ｐｅｄｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｏ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｎｄ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｉｉ） ｔｏ ｈａｖｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｎ ｓｏｉｌ ｔｅｘｔｕｒｅ
ｆｏｒ ｆｕｒｔｈｅｒ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｓｃａｌｅ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｎｄ ｅｒｏｓｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｉｉｉ ） ａｎｄ ｔｏ ｂｅ ａｂｌｅ ｔｏ ｐｏｉｎｔ ｏｕｔ
ｐｅｄｏｌｏｇｉｃａｌ ｕｎｉｔｓ ｆｏｒ ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ ， ｓｃｅｎａｒｉｏ ａｎａｌｙｓｉｓ ， ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｃａｍｐａｉｇｎｓ ａｎｄ ｒｅｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ ．

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ Ｔ ｈｅ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｇｉｔａｌ ｓｏｉｌ ｍａｐ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｘｉｌｉｎ ｒｉｖｅｒ ｃａｔｃｈｍｅｎｔ ｃｏｍｐｒｉｓｅｓ ｔｈｒｅｅ ｗ ｏｒｋｉｎｇ ｐｈａｓｅｓ ｉ）
ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ ｉｉ） ｓａｍｐｌｉｎｇ ｃａｍｐａｉｇｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｉｉｉ） ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｍａｐ ． Ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｉｎｇ
ｐｏｉｎｔｓ １０ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｕｎｉｔｓ ｉｎ ｔｏｔａｌ ｗ ｅｒｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ａ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ａ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｄｉｓｔｉｎｃｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇ ａ
Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ （ ＧＩＳ ） ． Ｆｏｒ ｔｈｉｓ ｐｕｒｐｏｓｅ ｓｉｘ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｌａｓｓｅｓ ｗ ｅｒｅ ｄｅｒｉｖｅｄ ｆｒｏｍ ａ Ｌａｎｄｓａｔ ｉｍａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｃａｔｃｈｍｅｎｔ ａｒｅａ ｆｒｏｍ Ａｕｇｕｓｔ ２００５ ． Ｔ ｈｅｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅ ｂａｒｅ ｓｏｉｌ ， ｓａｎｄ ｄｕｎｅｓ ， ｓｔｅｐｐｅ ， ｍａｒｓｈｌａｎｄ ａｎｄ ｗ ａｔｅｒ ， ｍｏｕｎｔａｉｎ ｍｅａｄｏｗ ａｎｄ
ａｒａｂｌｅ ｌａｎｄ ． Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ａｂｕｎｄａｎｔ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｌａｓｓｅｓ ｓａｎｄ ｄｕｎｅ ， ｍｏｕｎｔａｉｎ ｍｅａｄｏｗ ａｎｄ ｓｔｅｐｐｅ ｗ ｅｒｅ ｓｕｂ‐ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ
ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃ ｃｌａｓｓｅｓ ． Ｔ ｈｅｒｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃ ｉｎｄｅｘ （ Ｍ ｃＢｒａｔｎｅｙ ｅｔ ａｌ ． ２００３） ｗ ａｓ ｕｓｅｄ ａｓ ａ ｍｅａｓｕｒｅ ｏｆ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｎ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ． Ｆｏｒ ｓｏｉｌ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｉｎ ｅａｃｈ ｃｌａｓｓ ｔｈｒｅｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ ｗ ｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｔｏ ｐｅｒｆｏｒｍ ａ ｓｏｉｌ
ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｂｙ ｄｉｇｇｉｎｇ ｏｆ ｓｏｉｌ ｐｉｔｓ ． Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ １０ ｓａｍｐｌｅｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｃｌａｓｓ ｗ ｅｒｅ ｔａｋｅｎ ｗ ｉｔｈ ａ Ｐｕｅｒｃｋｈａｕｅｒ ａｕｇｅｒ ． Ｓａｍｐｌｉｎｇ
ｐｏｉｎｔｓ ｗ ｅｒｅ ｒａｎｄｏｍｌｙ ｓｐｒｅａｄ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｔｅｎ ｃｌａｓｓｅｓ ． Ｔｏ ａｖｏｉｄ ｃｌｕｓｔｅｒｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ ， ｗ ｈｉｃｈ ｗ ｅｒｅ ｌｉｋｅｌｙ ｔｏ ｏｃｃｕｒ ｉｎ ｃｌａｓｓｅｓ ｏｆ
ｌｉｔｔｌｅ ｓｐａｔｉａｌ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ， ｔｈｅ ｒａｎｄｏｍ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｗ ａｓ ｓｕｐｅｒｖｉｓｅｄ ． Ｆｏｒ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｍａｐ ｒｅｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｅｄｏｌｏｇｉｃａｌ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｗ ｉｌｌ ｂｅ ｄｏｎｅ ｂｙ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｔｒｅｅｓ （ Ｂｒｅｉｍａｎ ｅｔ ａｌ ． １９８４ ） ． Ｔ ｈｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ａｌｌｏｗ ｓ ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｆｅａｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｓｏ ｔｈａｔ ｓｏｉｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ ｃａｎ ｂｅ ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ
ｔｏ ｐｌａｃｅｓ ｗ ｉｔｈ ｓｉｍｉｌａｒ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｆｅａｔｕｒｅｓ ．
Ｒｅｓｕｌｔｓ Ｔｅｒｒａｉｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ａ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｃｈｅｍｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｅｄｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ ． Ｆｉｒｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｓａｍｐｌｉｎｇ ｃａｍｐａｉｇｎ ｉｎ ２００７ ｓｈｏｗ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｉｌ ｔｙｐｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｃａｔｃｈｍｅｎｔ ． Ａｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ Ｋａｓｔａｎｏｚｅｍｓ ａｒｅ
ｗ ｉｄｅｌｙ ｓｐｒｅａｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ａｒｅａ ． Ｔ ｈｅｙ ａｒｅ ｐｒｅｄｏｍｉｎａｎｔｌｙ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｌａｓｓ ｓｔｅｐｐｅ ． Ｈｏｗ ｅｖｅｒ ， ｅｖｅｎ ｓｏｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｉｌｓ
ａｔ ｓａｎｄ ｄｕｎｅ ｓｉｔｅｓ ， ｗ ｈｉｃｈ ｗ ｅｒｅ ｔｈｏｕｇｈｔ ｔｏ ｓｈｏｗ ｏｎｌｙ ｌｉｔｔｌｅ ｓｏｉｌ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ａｓ Ｋａｓｔａｎｏｚｅｍ ． Ｒｅｇｏｓｏｌｓ ａｒｅ ａｎｏｔｈｅｒ
ｔｙｐｉｃａｌ ｓｏｉｌ ｔｙｐｅ ｆｏｒ ｔｈｉｓ ｃｌａｓｓ ． Ｔ ｈｅ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｌａｓｓ ｂａｒｅ ｓｏｉｌ ， ｗ ｈｉｃｈ ｉｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ｂｙ ｌｉｔｔｌｅ ｏｒ ｎｏ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ， ｓｈｏｗ ｓ ａ ｓｉｍｉｌａｒ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｉｌ ｔｙｐｅｓ ａｓ ｔｈｅ ｓａｎｄ ｄｕｎｅ ｃｌａｓｓｅｓ ． Ｋａｓｔａｎｏｚｅｍｓ ａｎｄ Ｒｅｇｏｓｏｌｓ ａｒｅ ｍｏｓｔ ｃｏｍｍｏｎ ， ａｌｓｏ ｈｙｂｒｉｄ ｆｏｒｍｓ ｃａｎ ｂｅ ｆｏｕｎｄ
ｉｎ ｗ ｈｉｃｈ Ｋａｓｔａｎｏｚｅｍｓ ａｎｄ Ｒｅｇｏｓｏｌｓ ａｒｅ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ． Ｇｌｅｙｓｏｌｓ ａｒｅ ｍｏｓｔｌｙ ｆｏｕｎｄ ａｔ ｓｉｔｅｓ ｉｎ ｖｉｃｉｎｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｘｉｌｉｎ ｒｉｖｅｒ ， ｗ ｈｉｃｈ ａｒｅ
ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄｗ ａｔｅｒ ． Ｔ ｈｅｙ ｃａｎ ａｌｓｏ ｂｅ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｓｍａｌｌ ｖａｌｌｅｙｓ ｏｒ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｓ ｗ ｈｅｒｅ ｓｕｂ‐ｓｕｒｆａｃｅ ｗ ａｔｅｒｓ ｆｒｏｍ
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